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［緒言］ジェランガムは，Pseudomonas elodea
とよばれる微生物が菌体外に産出する水溶性
の多糖類であり，透明性・耐熱性・耐酸性に
優れている。そのため，増粘安定剤として各
種食品に幅広く利用されるほか，医用・美容
材料としても注目されている。その構造は「グ
ルコース・グルクロン酸・グルコース・ラム
ノース」の 4 糖の繰り返し単位で構成されて
おり（図 1），グルクロン酸由来のカルボキシ
ル基（COO−基）を繰り返し単位に 1 つ有しているのが大きな特徴である。ジェ
ランガムは，熱水中ではランダムコイル状に溶解し，冷却することで 2 重らせ
んを形成し，それらが凝集・会合することでゲルを形成すると言われている（図
2）。しかし，ジェランガムのゲル化過程において，官能基レベルで水素結合の
挙動に注目した研究例は未だない。ジェランガムがゲルを形成する上で，水素
結合は大きく関与しているはずなので，この挙動を調べることは，ゲル化機構
のより詳細な解明に繋がる。そこで本研究では，赤外・ラマン分光法を用いて
ジェランガムのゲル化過程の詳細を官能基レベルで明らかにすることを目的と
した。特に，ゲル化の鍵を握るCOO−基の水素結合がゲル化過程でどのような挙
動を示すかについて調べた。  
［実験］ナトリウムジェランガム（NaGG）50 mg に D2O 1 mL を加えて 1 時間膨
潤させた後，90 ℃の温水中に 1 時間入れて完全に溶解させた。その後，D2O 1mL
を加えて 2.5 wt% NaGG 重水溶液を調製した。赤外・ラマンスペクトル測定につ
いては，70-10 ℃の範囲で 2.5 ℃毎に降温測定を行った。また，溶媒にカチオン
を加えた場合や，pH を変化させた場合についても同様に実験した。  
［結果・考察］図 3にジェランガムの赤外スペクトルの温度変化を示す。1083 cm−1
に骨格振動である C-C,C-O 伸縮振動のバンド（νC-C,C-O）が観測され，1610 cm−1に
ゲル化の鍵を握るCOO−逆対称伸縮振動のバンド（νasCOO
−）が観測された。これ
図 2 ジェランガムのゲル化機構 
らのバンドの各温度に対するピー
ク位置をプロットしたものを図 4
に示す。νC-C,C-O は，40 ℃付近で
大きく高波数シフトを示した．こ
れは，ジェランガムのコイル・ヘ
リックス転移によるものであると
考えられる。それと同時に，
νasCOO
−も大きく高波数シフトを
示した。νasCOO
−は水素結合部位で
あり，水素結合が弱くなれば高波
数シフトを示す。ここで，COO−基
の水素結合について考えると，主
に 3 つの水素結合が考えられる。
1 つ目はジェランガム分子内の水
素結合，2 つ目はジェランガム分
子間の水素結合，3 つ目はジェラ
ンガムと溶媒である重水との水素
結合である。ジェランガムの分子
内および分子間の水素結合に関し
ては，コイル・ヘリックス転移することで強まる。したがって，1 つ目と 2 つ
目の水素結合に関しては， νasCOO
−の低波数シフトの要因となる。しかし，
νasCOO
−は高波数シフトを示しているので，この高波数シフトの要因はCOO−基と
溶媒である重水との水素結合が弱まったからであると推測できる。したがって，
ジェランガムがコイル・ヘリックス転移するのと同時に，ジェランガムのCOO−基
と周りの重水との水素結合が弱まることが明らかとなった。  
 図 5 にジェランガムのラマンス
ペクトルの温度変化を示す。
2895 cm−1に CH2 対称伸縮振動の
バンド（νsCH2）が観測された。
νsCH2 の各温度に対するピーク位
置をプロットしたものを図 6 に示
す。νsCH2は 40 ℃付近で大きく低
波数シフトを示したが，これはジ
ェランガムのコイル・ヘリックス
転移によるものである。したがっ
図 3 ジェランガムの赤外スペクトルの
温度変化 
図 4 νasCOO
−およびνC-C,C-O の各温度に
対するピーク位置  
図 5 ジェランガムのラマンスペクトルの温度
変化（左） 
図 6 νsCH2の各温度に対するピーク位置（右） 
て，ラマン分光法からはジェランガムの流動性の評価ができた。  
